
































Design of an Electronic Accelerator for an Electric Vehicle driven by DC Motor
 KUSANO Kiyonobu
Abstract
　　This thesis proposes the design method of the electronic accelerator circuit for the electric vehicle.   For 
this purpose, analytical solutions of (I0 , V0 ) and (I1 , V1 ) are led, which are, respectively, the initial values of 
current and speed on the transistor conduction period and those values on the transistor non-conduction period. 
Two facts have been clarified that "Abnormal rise" phenomenon appears at the speed in the area of time-ratio 
where the coil-current I0 becomes negative, and there is a time period where the coil current does not flow on 
the transistor non-conduction period.   The author has named this form of coil current as "Discontinuous mode 
of the coil current", and that of the coil current corresponding to the area of time-ratio where I0 becomes 
positive is named "Continuous mode of the coil current". To design the accelerator circuit where a steady speed 
and the time-ratio are in a linear relation, it is clarified that we have to set the switching frequency, where the 
coil current operates on "Continuous mode of the coil current” in all area of the time-ratio.
　　　　　　　　　Key words： Electric Vehicle driven by DC motor 
 （DCモータ駆動電気自動車）
 Electronic accelerator circuit（電子式アクセル）
 Analytical Solution（解析解）
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13）草野清信：直流モータで駆動される電気自動車の電池容
































































































































ただし、cos（θ１）＝Rratio１/ XY，cos（θ２）＝Rratio２/ XY  
付録Ｂ　定常解の求め方
　式⒆と式⒇は、行列を用いると、次のように書き換
えることができる。
IY
VY
＝（X）
IX
VX
＋（C１） （B-1）
IX
VX
＝（Y）
IY
VY
＋（C２） （B-2）
ここで
（X）＝
X11
X21
X12
X22
 （B-3）
（Y）＝
Y11
Y21
Y12
Y22
 （B-4）
ただし、
X11＝J１sinh（θ１－（X/Y）
1/2（T１/t０）sinh（θ１））
X12＝－２（XY）
－1/2J１sinh（（X/Y）
1/2（T１/t０）sinh（θ１））
X21＝（（XY）
1/2/２）J１sinh（（X/Y）
1/2（T１/t０）sinh（θ１））
X22＝J１sinh（θ１＋（X/Y）
1/2（T１/t０）sinh（θ１））
  （B-5）
J１＝exp（－（X/Y）
1/2（T１/t０）cosh（θ１））/sinh（θ１）
および
Y11＝J２sinh（θ２－（X/Y）
1/2（T２/t０）sinh（θ２））
Y12＝－２（XY）
－1/2J２sinh（（X/Y）
1/2（T２/t０）sinh（θ２））
Y21＝（（XY）
1/2/２）J２sinh（（X/Y）
1/2（T２/t０）sinh（θ２））
Y22＝J２sinh（θ２＋（X/Y）
1/2（T２/t０）sinh（θ２））
 （B-6）
J２＝exp（－（X/Y）
1/2（T２/t０）cosh（θ２））/sinh（θ２）
さらに、
（C１）＝
０
１－（Rratio１－Rratio２）Tratio
 （B-7）
（C２）＝
０
－１＋（Rratio１－Rratio２）Tratio
 （B-8）
式（B-1）を式（B-2）に代入すると、次式が得られる。
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IX
VX
＝（Y）（X）
IX
VX
＋（Y）（C１）＋（C２）
 （B-9）
また、式（B-2）を式（B-1）に代入すると、次の結
果が得られる。
IY
VY
＝（X）（Y）
IY
VY
＋（X）（C２）＋（C１）
  （B-10）
ここで
（D）＝（Y）（X）＝
D11
D21
D12
D22
  （B-11）
と置く。ただし、
D11＝Y11X11＋Y12X21
　＝J１J２［sinh（θ１－（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２－（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　－sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
D12＝Y11X12＋Y12X22
　＝－２（XY）－１/２J１J２［sinh（θ１＋（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　＋sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（（θ２－（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
 （B-12）
D21＝Y21X11＋Y22X21
　＝（（XY）１／２/２）J１J２
　　・［sinh（θ１－（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　＋sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（θ２＋（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
D22＝Y21X12＋Y22X22
　＝J１J２［sinh（θ１＋（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２＋（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　－sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
 （B-13）
また、
（F）＝（X）（Y）＝
F11
F21
F12
F22
 （B-14）
と置く。ただし、
F11＝X11Y11＋X12Y21
　＝J１J２［sinh（θ１－（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２－（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　－sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
F12＝X11Y12＋X12Y22
　＝－２（XY）－１/２J１J２［sinh（θ１－（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　＋sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２＋（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
 （B-15）
F21＝X21Y11＋X22Y21
　＝（（XY）１／２/２）J１J２［sinh（θ１＋（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　＋sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（θ２－（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
F22＝X21Y12＋X22Y22
　＝J１J２［sinh（θ１＋（X/Y）
１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（θ２＋（X/Y）
１/２（T２/t０）sinh（θ２））
　　－sinh（（X/Y）１/２（T１/t０）sinh（θ１））
　　・sinh（（X/Y）１/２（T２/t０）sinh（θ２））］
 （B-16）
　このように置き換えると、式（B-9）と式（B-10）
は次のように書き換えられ、見易い形となる。
１－D11　－D12
－D21 １－D22
　
IX
VX
＝（Y）（C１）＋（C２）
 （B-17）
１－F11　－F12
－F21 １－F22
　
IY
VY
＝（X）（C２）＋（C１）
 （B-18）
ただし、
　（Y）（C１）＋（C２）
＝（１－（Rratio１－Rratio２）Tratio）
Y12
Y22－１
 （B-19）
　（X）（C２）＋（C１）
＝－（１－（Rratio１－Rratio２）Rratio）
X12
X22－１
 （B-20）
　この方程式の解は、長く注意深い計算を要するが、
標準的な手順を踏めば機械的に得ることができる。
その形は本文中の式21と式22および式24と式25に見る
ことができる。
（平成21年９月30日受理）
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